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PT. Wangsa Jatra Lestari adalah perusahaan yang bergerak di bidang commercial 
printing, book binding, packaging, uv varnish, dan laminating. Banyaknya variasi 
produk, pola aliran proses berbeda–beda, dan  penggunaan mesin secara bersama 
membuat penjadwalan perusahaan memiliki kendala dalam proses produksinya yaitu 
terjadinya penumpukan barang setengah jadi dan keterlambatan. Penumpukan 
persediaan barang setengah jadi disebabkan besarnya waktu alir rata-rata dan 
keterlambatan disebabkan penentuan due date dari perusahaan yang kurang sesuai 
dengan kondisi aktual. Penelitian dilakukan untuk melakukan penjadwalan job shop 
mesin majemuk dengan menggunakan algoritma non delay. Algoritma non delay dipilih 
untuk meminimumkan waktu menganggur mesin sehingga mampu meminimumkan 
waktu alir rata–rata (mean flow time), total waktu penyelesaian (makespan), dan untuk 
menentukan due date. Penelitian dilakukan dengan identifikasi masalah, perumusan 
masalah, tujuan penelitian, pembatasan penelitian, pengumpulan data, pengolahan data, 
penjadwalan, penentuan due date, pembahasan dan analisis, terakhir adalah kesimpulan 
dan saran. Penjadwalan menggunakan algoritma non delay menghasilkan total waktu 
penyelesaian sebesar 30.822 menit, waktu alir rata–rata sebesar 6.031 menit, dan 
kapasitas menganggur mesin 21%. Algoritma non delay lebih cepat dalam 
menyelesaikan pekerjaan dibanding metode perusahaan dengan selisih sebesar 6.522 
menit. Rata–rata waktu alir algoritma non delay lebih kecil dibanding metode 
perusahaan dengan selisih sebesar 2.911 menit, sehingga bisa meminimalkan persediaan 
barang setengah jadi. Penjadwalan non delay mampu mengurangi kapasitas menganggur 
mesin sebesar 8%. Metode perusahaan dalam melakukan estimasi ketiga pesanan 
membutuhkan waktu 9.803 menit (12 hari) job 1, 4.471 menit (5 hari) job 2, dan 4.235 
menit (5 hari) job 3. Algoritma non delay membutuhkan waktu 17.045 menit (20 hari) 
job 1, 11.714 menit (14 hari) job 2, dan 11.466 menit (14 hari) job 3.  
 




PT. Wangsa Jatra Lestari is a company engaged in the field of commercial printing, 
book binding, packaging, uv varnish, and laminating. The great variation in product, 
process flow pattern different - different, and use of the machine along with scheduling 
companies have constraints in the production process, namely the accumulation of 
intermediate goods and delays. Semi-finished goods inventory buildup due to the 
magnitude of the average flow time and the delay is due to the determination of the due 
date of the company that was not relevant to the actual conditions. The study was 
conducted to make a compound machine job shop scheduling algorithms using non 
delay. Algorithms non delay selected to minimize machine idle time so as to minimize 
the flow time of the average - average (mean flow time), total completion time 
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(makespan), and to determine the due date. The study was conducted with problem 
identification, problem formulation, research purposes, restrictions on research, data 
collection, data processing, scheduling, determining the due date, the discussion and 
analysis, the last is the conclusion and suggestions. Scheduling algorithm using non 
delay generating total completion time of 30 822 minutes, average flow time - average 
of 6,031 minutes, and engine idle capacity of 21%. Algorithm non delay in completing 
the work more quickly than the methods the company with a difference of 6.522 
minutes. Average - Average flow time non algorithm delay smaller than the methods the 
company with a difference of 2,911 minutes, that minimizes the semi-finished goods 
inventory. Scheduling non delay can reduce engine idle capacity by 8%. Methods of 
estimating the third company takes orders 9803 minutes (12 days) job 1, 4,471 minutes 
(5 days) job 2, and 4,235 minutes (5 days) job 3. Algorithm non delay take 17 045 
minutes (20 days) job 1 , 11 714 minutes (14 days) job 2, and 11 466 minutes (14 days) 
3 job. 
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1. PENDAHULUAN  
1.1 Latar Belakang 
Produk dari PT. Wangsa Jatra Lestari yang antara lain: packaging (dus obat, dus lampu, dus 
kembang api, dan lain–lain), shopping bag, cover (sampul buku, leaflet, stiker, brosur, dan lain-
lain), isi (buku, LKS, majalah, dan lain-lain) dan amplop. Produk yang dibuat oleh perusahaan 
berdasarkan pesanan dari dalam negeri maupun luar negeri. Produk yang dibuat memiliki banyak 
variasi dengan pola aliran proses yang berbeda–beda melalui pesat–pusat kerja dan penggunaan 
mesin secara bersama - sama, sehingga sistem produksi dengan karakteristik aliran operasi seperti  
ini masuk kedalam jenis job shop (Nasution & Prasetyawan, 2008).  
Banyaknya variasi produk, pola aliran proses berbeda–beda  penggunaan mesin secara 
bersama membuat penjadwalan jenis job shop lebih sulit dibandingkan penjadwalan jenis flow shop 
(Ginting, 2009). Kesulitan penjadwalan ini membuat perusahaan memiliki kendala dalam proses 
produksinya yaitu terjadinya penumpukan pekerjaan (barang setengah jadi) dan keterlambatan. 
Penumpukan persediaan barang setengah jadi (in-process inventory) disebabkan besarnya waktu 
alir rata-rata (mean flow time). Baker & Trietsch (2009) menerangkan bahwasanya, dengan 
meminimumkan waktu alir rata – rata maka rata -rata persediaan barang setengah jadi juga akan 
berkurang. Keterlambatan disebabkan penentuan due date dari perusahaan yang kurang sesuai 
dengan kondisi aktual.  
Penjadwalan perusahaan saat ini dilakukan secara pararel dengan prioritas earliest due date 
(EDD). Penjadwalan perusahaan tidak mampu meminimumkan waktu alir rata–rata karena 
menggunakan aturan prioritas EDD. Pada umumnya aturan prioritas yang berfungsi untuk 
meminimumkan waktu alir rata–rata adalah short processing time (SPT) (Indriyatno, 2006).  
Penentuan due date yang dilakukan perusahaan adalah dengan perhitungan estimasi yaitu 
berpatokan pada ready time mesin pada proses yang pertama sedangkan untuk proses selanjutnya 
dengan perhitungan waktu proses tiap mesin. Estimasi yang dilakukan mengakibatkan due date 
yang ditentukan dan dijanjikan kepada konsumen kurang sesuai dengan kapasitas produksi 
perusahaan sehingga menyebabkan keterlambatan yang membuat perusahaan mendapatkan 
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pengurangan harga produk (penalty cost), pengurangan pesanan, maupun pembatalan pesanan. 
Ketidak sesuaian estimasi perusahaan dikarenakan belum adanya penjadwalan pekerjaan dari proses 
pertama sampai proses terakhir, sehingga tidak dapat mengetahui secara pasti lamanya waktu 
penyelesaian produk yang sebenarnya sesuai dengan kondisi perusahaan. Belum adanya 
penjadwalan pekerjaan dari proses pertama sampai proses terakhir menyebabkan tidak dapat 
melihat ready time semua mesin, sehingga penetuan due date hanya berdasarkan waktu proses tiap 
operasi di tiap mesin tanpa memperhatikan ready time dari tiap mesin yang ada di lini produksi.  
Algoritma non delay merupakan penjadwalan aktif yang tidak membiarkan mesin 
menganggur (Fithri & Ramawinta, 2013). Meminimukan waktu menganggur mesin bertujuan agar 
lebih banyak pekerjaan dapat dikerjakan sehingga meminimalkan persediaan barang setengah jadi. 
Algoritma non delay memiliki kemudahan dalam proses penjadwalan mesin dan penentuan ready 
time mesin. Ready time mesin lebih mudah diketahui dengan menggunakan algoritma ini sehingga 
lebih memudahkan dalam penentuan due date pesanan. 
 Mesin yang digunakan di PT. Wangsa Jatra Lestari majemuk pada mesin tertentu yaitu 
mesin cetak 5 buah, punch 6 buah, folder gluer 4 buah, sedangkan untuk mesin laminating, uv 
varnish, hot foil, dan spot uv hanya terdapat 1 mesin. Algoritma non delay umumnya digunakan 
untuk melakukan penjadwalan job shop yang memiliki satu mesin pada tiap proses operasi, 
sehingga digunakan pengembangan algoritma non delay untuk mesin majemuk (Ong, 2013).  
Berdasarkan uraian diatas, penelitian ini dilakukan untuk melakukan penjadwalan job shop 
mesin majemuk di PT. Wangsa Jatra Lestari dengan menggunakan algoritma non delay. Algoritma 
non delay dipilih untuk meminimalkan waktu menganggur mesin sehingga mampu meminimalkan 
waktu alir rata–rata total waktu penyelesaian (makespan), dan untuk menentukan due date. 
2.1 Tujuan  
1. Melakukan penjadwalan menggunakan algoritma non delay sehingga diketahui total waktu 
penyelesaian, waktu alir rata–rata, dan kapasitas menganggur mesin.  
2. Melakukan perbandingan antara penjadwalan perusahaan dengan penjadwalan algoritma non 
delay. 
3. Menghitung due date berdasarkan metode perusahaan dan berdasarkan algoritma non delay. 
4. Analisis estimasi due date berdasarkan algoritma non delay. 
2. METODE  
Penjadwalan adalah pengurutan pembuatan/pengerjaan produk secara menyeluruh yang dikerjakan 
pada beberapa buah mesin (Ginting, 2009).  
2.1 Kriteria Penjadwalan 
Kriteria digunakan untuk mengevaluasi kinerja suatu penjadwalan yang dilakukan, sehingga dalam 
pengambilan keputusan penjadwalan dipilih kriteria yang akan digunakan. Terdapat 3 kriteria 
penjadwalan yang digunakan dalam penelitian ini yaitu: 
1. Waktu alir rata–rata (mean flow time) 
Kriteria ini mengukur jumlah waktu rata–rata yang dihabiskan pekerjaan dalam sistem. 
Meminimalkan tepat dilakukan, apabila perputaran cepat dibutuhkan dan jika sasaran yang ingin 
dicapai adalah agar tingkat persediaan barang setengah jadi rendah. 
2. Total penyelesaian (makespan) 
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Total waktu penyelesaian (makespan) merupakan total waktu penyelesaian pekerjaan atau waktu 
paling akhir pekerjaan diselesaikan. Total waktu penyelesaian diketahui dengan mencari waktu 
selesai paling akhir (cmax). 
3. Kapasitas menganggur (idle capacity) 
Dalam penelitian ini, digunakan kapasitas menganggur (idle capacity) yang hampir sama dengan 
persentase menganggur mesin. Hijayati et al. (2014) menyatakan bahwasanya persentase idle 
capacity disebabkan karena ketidak sesuaian antara kuantitas bahan baku (produk aktual) dengan 
kapasitas mesin yang sudah ditetapkan (kapasitas tersedia). 
2.2 Model Penjadwalan 
Penjadwalan disesuaikan berdasarkan keadaan sistem. Baker & Trietsch (2009) membedakan 
model penjadwalan berdasarkan 3 jenis keadaan, yaitu: Mesin yang digunakan dapat berupa proses 
dengan mesin tunggal atau proses dengan mesin jamak, pola kedatangan pekerjaan dapat berupa 
statis atau dinamis, dan sifat informasi yang diterima dapat berupa deterministik atau stokastik.  
Model penjadwalan berdasarkan penggunaan mesin, bisa berupa mesin tunggal atau mesin jamak. 
Lysandra et al. (2014) menyatakan bahwa penjadwalan mesin tunggal merupakan penjadwalan satu 
mesin yang digunakan untuk memproses seluruh pekerjaan (n-jobs) untuk satu jenis proses 
produksi. Teori penjadwalan untuk mesin jamak terdiri atas 3 jenis tipe dasar yaitu: sistem pararel, 
sistem flow shop, dan sistem job shop (Baker & Trietsch, 2009). 
Lysandra et al. (2014) menyatakan bahwa penjadwalan mesin pararel merupakan penjadwalan lebih 
dari satu mesin (m-machine) yang digunakan untuk melakukan satu jenis proses produksi agar 
menghasilkan beberapa produk (n-jobs) yang sama. Sipper & Robert L. Bulfin (1977) menyatakan 
bahwasanya dikatakan flow shop jika pekerjaan diproses secara berurutan pada beberapa buah 
mesin, dan semua pekerjaan memiliki urutan proses yang sama. Sipper & Robert L. Bulfin (1977) 
menyatakan bahwasanya dikatakan flow shop memiliki urutan pekerjaan (routing) yang identik 
untuk semua pekerjaan, sedangkan jika urutan pekerjaan untuk tiap pekerjaan tidak identik maka 
disebut job shop. 
Job shop pada mulanya hanya menggunakan satu buah mesin pada tiap tahap operasinya. 
Perkembangan dilakukan oleh perusahaan – perusahaan dengan menggabungkan antara mesin 
tunggal dan mesin pararel yang identik pada tahapan proses operasi. Cara tersebut digunakan untuk 
mempercepat waktu produksi sehingga bisa mengerjakan lebih banyak pekerjaan. Permasalahan 
seperti ini disebut sebagai penjadwalan job shop mesin pararel/hybrid job shop/flexible job shop 
(Dugardin et al. 2007). Ong (2013) menyebutkan permasalahan ini sebagai penjadwalan job shop 
mesin majemuk. 
2.3 Algoritma Non Delay  
Algoritma non delay merupakan metode penjadwalan aktif dimana mesin yang ada tidak dibiarkan 
menganggur jika suatu operasi dapat dimulai (Fithri & Ramawinta, 2013). Algoritma non delay 
menjadwalkan pekerjaan dengan ready time terkecil. Saat ready time pekerjaan terkecil lebih dari 
satu maka operasi dipilih berdasarkan short processing time (SPT), dan apabila ada terdapat lebih 
dari satu operasi dengan waktu proses terkecil maka pemilihan operasi berdasarkan most work 
remaining (MWKR). Algoritma non delay merupakan metode heuristik yang dikenal sebagai 
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metode dispatching rule, metode ini berprinsip pada pebuatan jadwal secara parsial bertahap 
(Suseno & Indrakusuma, 2014).  
Langkah–langkah penjadwalan menggunakan algoritma non delay adalah sebagai berikut (Baker & 
Trietsch, 2009): 
Langkah 1: Tentukan t = 0 dan dimulai dengan Pst = 0 (jadwal parsial yang  mengandung t 
operasi terjadwal). Pada mulanya, St adalah tentang semua aktifitas tanpa adanya 
pendahulu. Lanjutkan ke langkah 2. 
Langkah 2:  Tentukan c* yang merupakan Cj minimum pada stage 0 (saat paling awal  operasi j 
dapat mulai dikerjakan). Lanjutkan ke langkah 3. 
Langkah 3:   Melihat apakah mesin sedang dalam keadaan beroperasi atau tidak. Jika  mesin tidak 
sedang beroperasi, maka waktu mulai operasi mengikuti  waktu operasi dari operasi 
sebelumnya pada job yang sama. Tetapi jika  mesin sedang beroperasi, maka waktu 
mulai operasi mengikuti waktu  mesin setelah mesin selesai beroperasi. Lanjutkan ke 
langkah 4. 
Langkah 4:   Melihat apakah ready time  mesin minimum lebih dari satu. Jika ya,  berarti 
lanjutkan ke Langkah 5. Jika tidak, lanjutkan ke langkah 8. 
Langkah 5:   Pilihlah operasi berdasarkan aturan prioritas berdasarkan short processing time 
(SPT) atau waktu proses tercepat. Jika masih ada lebih  dari satu operasi maka 
prioritas selanjutnya maka lanjutkan ke Langkah 6. Jika sudah terpilih satu operasi 
untuk dijadwalkan maka lanjutkan ke Langkah 8.  
Langkah  6:   Pilihlah operasi berdasarkan most work remaining (MWKR) atau jumlah  operasi  
terbanyak yang belum dikerjakan. Jika setelah prioritas MWKR masih terdapat lebih 
dari satu operasi yang dapat dijadwalkan, lanjutkan ke langkah 7. Tetapi apabila 
hanya ada satu operasi dengan waktu proses tercepat, maka lanjutkan ke langkah 8. 
Langkah 7:   Pilihlah operasi secara random. Lanjutkan ke langkah 8. 
Langkah 8:   Jadwalkan operasi tersebut. Lanjutkan ke langkah 9. 
Langkah 9:  Masukkan waktu dari operasi yang dipilih ke mesin yang bersangkutan. Lanjutkan 
ke langkah 10. 
Langkah 10:   Gantilah operasi yang terpilih dengan operasi selanjutnya (untuk job yang sama). 
Lanjutkan ke langkah 11. 
Langkah 11:   Lihatlah apakah masih ada job yang tersisa. Jika ya, maka kembali ke langkah 2, 
mencari kapan operasi tercepat dapat dimulai. Jika tidak, maka proses telah selesai. 
2.4 Algoritma Non Delay Mesin Majemuk 
Algoritma non delay umumnya digunakan untuk melakukan penjadwalan job shop yang memiliki 
satu mesin pada tiap proses operasinya. Ong (2013) melakukan pengembangan penjadwalan dengan 
menggunakan algoritma non delay untuk mesin majemuk. Perusahaan–perusahaan sekarang ini 
sudah menggunakan mesin majemuk pada tiap proses operasinya. Algoritma non delay mesin 
tunggal kurang sesuai jika diterapkan pada perusahaan yang menggunakan mesin majemuk, 
sehingga digunakan pengembangan algoritma non delay untuk mesin majemuk.  
Algoritma non delay untuk mesin majemuk pada dasarnya pengerjaanya sama dengan algoritma 
non delay untuk mesin tunggal. Sebagaimana dijelaskan pada subbab 3.1 mengenai langkah-
langkah penjadwalan, dalam penjadwalan non delay untuk mesin majemuk setelah langkah 2 
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ditambah 1 langkah lagi. Langkah tersebut adalah melihat ketersediaan mesin, apakah mesin 
tunggal atau mesin lebih dari satu. Jika mesin tunggal, maka langsung lanjut kelangkah 3. 
Sedangkan jika mesin dengan jumlah lebih dari satu, maka dipilih mesin dengan ready time tercepat, 
kemudian lanjut kelangkah 3. 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
3.1 Pengumpulan Data 
1. Data pesanan 
Data pesanan akan yang dijadwalkan adalah pekerjaan yang belum diproses dari bulan Maret 
sampai Mei 2016 dan akan dijadwalkan untuk tanggal 09 Mei sampai selesai. Penjadwalan selama 
seminggu, dimana setelah lewat seminggu maka pekerjaan yang telah selesai dikerjakan akan di 
coret dari jadwal, dan ada penambahan pekerjaan yang baru. Tidak ada waktu khusus dalam 
penerimaan pesanan, pesanan diterima setiap hari kecuali hari libur. Pesanan yang masuk kemudian 
akan di estimasi tanggal selesainya oleh pihak PPIC dan jika terjadi kesepakatan antara perusahaan 
dan konsumen maka pesanan akan diterima Due date ditentukan oleh perusahaan, setelah terjadi 
kesepakatan dengan konsumen. Oleh karena itu pesanan yang baru datang tidak akan mendahului 
pesanan yang lama dalam penjadwalan atau dalam memulai proses produksinya. Terdapat 50 
pesanan yang terdiri dari packaging, cover, stiker, leaflet, dan shopping bag. 
2. Data mesin 
Data mesin meliputi nama mesin, kapasitas mesin, satuan, make ready dan kode. PT. Wangsa Jatra 
Lestari dalam menjalankan proses produksi menggunakan mesin tunggal (satu jenis mesin hanya 
ada satu) dan mesin jamak (satu jenis mesin jumlahnya lebih dari satu). Breakdown mesin tidak 
diperhitungkan karena di asumsikan tidak ada kerusakan saat penjadwalan dilakukan. Mitsubishi, 
Ryobi, Speed Master (SM 2), dan Speed Master 4 – 2 XL (SM CD XL) digunakan untuk 
melakukan proses cetak. Laminating digunakan untuk proses pelapisan dengan plastik, ada 2 proses 
laminating yaitu matte (gelap), glossy (cerah). Uv varnish digunakan untuk proses pelapisan dengan 
cairan (waterbase). Punch digunakan untuk memotong hasil cetakan sesuai bentuknya dan untuk 
memberikan alur lipatan pada produk packaging. Stamping digunakan untuk dua proses yaitu 
stamping (pelapisan dengan foil) dan emboss (membuat tulisan timbul). Folder gluer digunakan 
untuk melakukan proses pengeleman. Handwork shopping bag digunakan untuk proses pembuatan 
shopping bag. Handwork lem digunakan untuk melakukan pengeleman produk yang tidak bisa di 
lem dengan folder gluer. Kapasitas mesin ada 2 yaitu lembar per jam dan pieces per jam. Satuan 
lembar jika hasil cetak belum dipotong, sehingga dalam satu kertas ada lebih dari satu produk, 
sedangkan jika sudah dipotong tiap produk akan terpisah. Make ready (waktu pekerjaan siap 
dikerjakan) terdiri dari waktu setup mesin, waktu perpindahan dan waktu penyiapan bahan. Kode 
bukan berasal dari perusahaan, di sini digunakan kode untuk mempermudah dalam proses 
penjadwalan. Dimana terdapat 19 mesin yang digunakan dalam penjadwalan ini. 
3. Routing 
Routing adalah urutan proses operasi. Banyaknya operasi tiap job dan berbeda–beda sesuai dengan 
permintaan konsumen.  Operasi yang dibutuhkan untuk menyelesaikan pekerjaan bermacam–
macam. Ada pekerjaan yang hanya membutuhkan satu operasi misalnya Job 19, Job 20, dan Job 39, 
ada yang membutuhkan 5 operasi misalnya Job 30, Job 33, Job 34, Job 36, Job 42, dan Job 43 
sedangkan yang lainnya ada yang 2 operasi, 3 operasi, dan 4 operasi. 
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3.2 Pengolahan Data 
1. Perhitungan inskit 
Perhitungan inskit digunakan untuk mengetahui berapa penambahan kuantitas order (allowance) 
untuk mengantisipasi adanya kecacatan dalam proses produksi. Perhitungan inskit berbeda – beda 
pada tiap pesanan tergantung tahap proses operasinya. Setiap tahap operasi ditambah 1%, sehingga 
semakin panjang tahapan proses operasi (routing) semakin besar penambahan inskitnya. Misalnya 
Job 1 inskitnya 3% karena jumlah proses operasinya sebanyak 3 operasi. Perhitungan inskit yaitu 
seperti Job 1 dimana inskitnya 3%. Jumlah inskit dihitung dengan persamaan 1. 
Jumlah inskit = %inskit x order                              (1) 
Jumlah inskit  = 3% x 300.000 pieces 
  = 9.000 pieces 
Jumlah inskit kemudian ditambah order sehingga diperoleh total order, dimana total order ini yang 
nantinya dikerjakan. Total order dihitung dengan menggunakan persamaan 2.  
Total order  = jumlah inskit +  order                             (2) 
Total order =  9.000 + 300.000 
  = 309.000 pieces 
Sebelum dicetak jumlah order dibagi dengan Up yang merupakan banyaknya produk dalam satu 
lembar kertas. Seperti Job 1 jumlah up-nya adalah 3, sehingga dalam 1 lembar kertas dapat 
menghasilkan 3 buah Job 1. Hasil pembagian menghasilkan jumlah cetak, yang merupakan jumlah 
lembar kertas yang akan dicetak. Jumlah cetak dihitung dengan persamaan 3. 
Jumlah cetak = total order/up                                  (3) 
Jumlah cetak = 309.000/3 
  = 103.000 lembar 
2. Waktu Proses 
Waktu proses, tergantung jumlah produk yang akan diproses, sehingga perhitungannya berbeda 
antara sebelum keluar mesin punch dan setelah keluar mesin punch. Sebelum keluar atau diproses 
mesin punch satuan produk dalam lembar yang mana tiap lembar bisa terdapat lebih dari 1 produk. 
Setelah keluar mesin punch hitungannya menjadi pieces karena sudah terpisah menjadi tiap produk. 
Waktu proses dihitung menggunakan persamaan 4. Contoh perhitungan waktu proses, 
menggunakan contoh pada Job 30. 
Waktu proses = ((jumlah cetak / kapasitas mesin) + make ready mesin) x 60  menit             (4) 
Job 30 terdiri dari 5 operasi. Operasi 1 di mesin 1c (SM2), operasi 2 di mesin 2 (Laminating), 
operasi 3 di mesin 4 (Punch), operasi 4 di mesin 5 (Hot Foil), dan operasi 5 di mesin 9 (Handwork 
Lem). 
Operasi 1 = ((2.625 / 8.000) + 2) x 60 menit 
  = 140 menit 
Operasi 2 = ((2.625 / 1.500) + 1) x 60 menit 
  = 165 menit 
Operasi 3 = ((2.625 / 5.000) + 2) x 60 menit 
  = 152 menit 
  = ((2.625 / 2.500) + 2) x 60 menit 
  = 183 menit 
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  = ((2.625 / 2.500) + 2) x 60 menit 
  = 183 menit 
  = ((2.625 / 2.500) + 2) x 60 menit 
  = 183 menit 
  = ((2.625 / 400) + 2) x 60 menit 
  = 154 menit 
Operasi 4 = ((5.250 / 750) + 1) x 60 menit 
  = 684 menit 
Operasi 5 = ((5.250 / 300) + 1) x 60 menit 
  = 1.110 menit 
Kapasitas mesin folder gluer adalah meter per jam dikarenakan proses pada mesin ini adalah 
pengeleman sisi produk, sehingga untuk menghitng waktu prosesnya terlebih dahulu harus mencari 
total panjang semua produk yang akan diproses. Waktu proses mesin folder gluer dicari dengan 
persamaan 5. Contoh perhitungan menggunakan contoh pada job 1 operasi 3. 
Waktu proses folder gluer = ((total panjang / kapasitas mesin) + make ready mesin)  
x 60  menit                        (5) 
Operasi 3 = ((200.850 / 1.500) + 1) x 60 menit 
  = 8.094 menit 
  = ((200.850 / 1.500) + 1) x 60 menit 
  = 8.094 menit 
  = ((200.850 / 2.000) + 1) x 60 menit 
  = 6.068 menit 
  = ((200.850 / 2.000) + 1) x 60 menit 
  = 6.068 menit 
Dimana, 
Total panjang = (total order x panjang) / 100                    (6) 
Panjang Job 1 = (309.000 x 65) / 100 
  = 200.850 meter 
3.3 Penjadwalan Perusahaan 
Penjadwalan perusahaan saat ini dilakukan secara pararel dengan prioritas EDD (earliest due date) 
yaitu penjadwalan tiap operasi pekerjaan kepada mesin - mesin berdasarkan operasi pekerjaan yang 
memiliki due date terkecil. Penjadwalan perusahaan juga mempertimbangkan kesiapan dari job 
yang akan dikerjakan. Job yang siap akan diproses terlebih dahulu walaupun ada job lain yang due 
date-nya lebih kecil. Sehingga jika ada lebih dari 1 job yang siap dikerjakan maka dipilih job yang 
due date- nya terkecil, namun jika yang siap hanya satu maka job tersebut akan dipilih walau ada 
job yang due date–nya lebih kecil. Penjadwalan perusahaan dilakukan secara pararel yaitu 
diselesaikan satu mesin baru pindah ke mesin yang lain, dengan prioritas EDD. Terdapat 19 mesin 
yang dijadwalkan dalam penelitian ini. 
1. Mesin 1a (Mitsubishi) 
Penjadwalan dimesin 1a diurutkan berdasarkan tanggal kirim terkecil. Job 111 dan 211 yang 
terlambat dan seharusnya dikirim tanggal 25 Maret 2016 dijadwalkan terlebih dahulu dibandingkan 
job 911, 1011, dan 1111 yang terlambat dan seharusnya dikirim tanggal 18 April 2016, begitu 
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seterusnya sampai semua operasi di mesin 1a selesai dijadwalkan. Penjadwalan di mesin 1a secara 
berturut – turut yaitu: 111, 211, 911, 1011, 1111,  411, 511, 311, 611, 1211, 1311, 711, 811, 1411, 
1511, dan 1611. 
2. Mesin 9 (Handwork Lem) 
Penjadwalan di mesin 9 diurutkan berdasarkan kesiapan dan tanggal kirim terkecil pekerjaan. 
Melihat kesiapan pekerjaan, dimana job yang paling siap adalah 4049 pada menit ke 3600 dan 
selesai pada menit ke 6780. Pada menit 6780 terdapat 3 job yang siap dikerjakan yaitu : 1249 siap 
pada menit ke 4307 (14 Mei 2016), 649 siap pada menit ke 4457 (terlambat dan seharusnya 05 Mei 
2016), 3049 siap pada menit ke 4732 (01 Juni 2016). Ketiga job diatas yang tanggal kirimnya 
terkecil adalah 649 sehingga terpilih untuk dijadwalkan. Job 649 selesai pada menit ke 7464, 
dimana digunakan untuk pedoman pemilihan operasi yang akan dijadwalkan selanjutnya, begitu 
seterusnya sampai semua operasi di mesin 9 selesai dijadwalkan. Penjadwalan di mesin 8 secara 
berturut – turut yaitu: 4049, 649, 1249, dan 3059. 
Total waktu penyelesaian (makespan) merupakan total waktu penyelesaian pekerjaan atau waktu 
paling akhir pekerjaan diselesaikan. Total waktu penyelesaian (makespan) adalah 37.343 menit 
dimana Job yang paling akhir dikerjakan adalah job 23, operasi ke 3 yang diproses pada mesin 71a. 
Waktu tunggu merupakan waktu yang dibutuhkan pekerjaan untuk menunggu sebelum diproses 
pada operasi selanjutnya. Waktu tunggu dicari berdasarkan persamaan 7 dengan melakukan 
pengurangan waktu mulai dengan waktu selesai operasi sebelumnya. Contohnya adalah job 2 
operasi 1 dan 2. 
Waktu tunggu = waktu mulai – waktu selesai operasi pendahulu                              (7) 
Job 2 operasi 1 = 893 - 0 
= 893 menit 
Job 2 operasi 2 = 2.076 – 1.708 
= 368 menit 
Waktu alir adalah jumlah waktu yang dihabiskan pekerjaan dalam sistem. Waktu alir dihitung 
berdasarkan persamaan 8 dengan melakukan penjumlahan waktu proses dengan waktu tunggu. 
Contohnya adalah job 2 operasi 1 dan 2. 
Waktu alir = waktu proses + waktu tunggu                                 (8) 
Job 2 operasi 1 = 815 + 893 
= 1.708 menit 
Job 2 operasi 2 = 1.232 + 368 
= 1.601 menit 
Kemudian dihitung waktu alir rata–rata (mean flow time) yang merupakan waktu rata–rata yang 
dihabiskan pekerjaan dalam sistem. Dihitung dengan menggunakan persamaan 9, yaitu Dihitung 
dengan merata – rata waktu alir yang telah dihitung. 
 ̅  = 
 
 
 ∑                                      (9) 
 ̅  = 
 
  
           
= 8.942 menit 
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Dilakukan pengukuran kapasitas waktu menganggur (idle capacity) untuk mengetahui seberapa 
besar presentase mesin menganggur hasil dari penjadwalan perusahaan. Waktu proses merupakan 
waktu asli mesin dalam memproses semua produk. Waktu terpakai adalah total waktu yang 
dihabiskan  mesin untuk memproses semua produk, yang terdiri dari waktu proses dan waktu 
tunggu tiap mesin. Sebelum menghitung idle capacity, harus dihitung loading terlebih dahulu 
dengan menggunakan persamaan 10. Idle capacity dihitung dengan persamaan 11. Contoh yang 
digunakan adalah mesin UV Varnish. 
Loading Mesin UV Varnish = 
          e 
       e     i
                                               (10)  
=  
    
    
      
    = 54% 
Kemudian menghitung idle capacity, 
Idle capacity Mesin UV Varnish = 100% - Loading                                       (11) 
= 100% - 54% 
     = 46% 
Setelah dilakukan perhitungan idle capacity tiap mesin kemudian dihitung rata–ratanya dengan 
menggunakan persamaan 12 untuk mengetahui rata–rata kapasitas menganggur semua mesin yang 
digunakan.  
Rata-rata idle capacity  = 
                   
     h Me i 
                                       (12) 
    = 




3.4 Penjadwalan Non Delay 
Algoritma non delay menjadwalkan pekerjaan dengan ready time terkecil. Saat ready time 
pekerjaan terkecil lebih dari satu maka operasi dipilih berdasarkan short processing time (SPT), dan 
apabila ada terdapat lebih dari satu operasi dengan waktu proses terkecil maka pemilihan operasi 
berdasarkan most work  remaining (MWKR). Jika setelah prioritas MWKR masih terdapat lebih 
dari satu operasi yang dapat dijadwalkan, maka akan dipilih secara random. Algoritma non delay 
untuk mesin majemuk pada dasarnya sama dengan algoritma non delay untuk mesin tunggal. Dalam 
penjadwalan non delay untuk mesin majemuk terdapat proses pemilihan mesin dengan melihat 
ketersediaan mesin, apakah mesin tunggal atau mesin lebih dari satu. Jika mesin tunggal, maka 
langsung dipilih. Sedangkan jika mesin dengan jumlah lebih dari satu, maka dipilih mesin dengan 
ready time tercepat. Terdapat 21 iterasi, dimana salah satu contoh penjadwalan yaitu:  
Iterasi 0 
Langkah 1 :  Menentukan t = 0 yang merupakan iterasi. Memasukkan semua job yang akan 
dijadwalkan kedalam St. Dimana notasi job yang dijadwalkan dibentuk 
menggunakan notasi triplet (ijk), dimana i merupakan job, j merupakan operasi, dan 
k merupakan mesin. Iterasi 0 merupakan tahap awal sehingga semua operasi yang 
akan dijadwalkan tanpa pendahulu semua. Berdasarkan tabel routing 4.3 maka job 
yang akan dijadwalkan pada iterasi 0 adalah job 1 operasi 1 di mesin 1a, job 2 
operasi 1 di mesin 1a, job 3 operasi 1 di mesin 1a, job 4 operasi 1 di mesin 1a, job 5 
operasi 1 di mesin 1a, hingga job 50 operasi 1 di mesin 2.  St = (111a, 211a, 311a, 
    ,     ,…,       
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Langkah 2 :  Menentukan C* yang merupakan Cj minimum (waktu paling awal yang dapat 
dikerjakan). Sebelum menentukan Cj untuk tiap job terlebih dahulu melihat jumlah 
mesin, karena untuk iterasi 0 mesin yang digunakan mesin tunggal sehingga belum 
ada pemilihan mesin sehingga bisa langsung ditentukan Cj. Cara menentukan Cj 
untuk tiap job seperti pada langkah 3. 
Langkah 3 :  Karena mesin tidak sedang beroperasi semua, maka waktu mulai operasi mengikuti 
waktu operasi dari operasi sebelumnya pada job yang sama. Karena job sebelumnya 
tidak ada sehingga waktu mulai untuk semua job di iterasi 0 ini adalah 0. 
Menentukan tij yang merupakan waktu proses, dan rij yang merupakan waktu selesai 
operasi tiap job, dimana rij = Cj + tij.  
Langkah 4 :  Melihat apakah ready time mesin minimum lebih dari satu. Karena ready time mesin 
minimum semua sama yaitu 0 atau Cj minimum untuk tiap mesin lebih dari satu 
maka lanjut ke langkah 5. Cj merupakan waktu mulai operasi job j. C111a = 0, 
C     =  , C     =  , C     =  , C     =  ,…,C     =    c* =    
Langkah 5 :  Berdasarkan prioritas Short Processing Time (SPT) mesin 1a memiliki 3 job yang 
waktu prosesnya tercepat yaitu 1411a = 122, 1511a = 122, 1611a = 122. Mesin 1b, 
1c, 1d hanya memiliki hanya memiliki 1 job yang waktu prosesnya tercepat yaitu 
2111b = 123, 2811c = 128, 4211d = 123 sehingga bisa langsung dijadwalkan. Mesin 
2 memiliki 2 job yang waktu prosesnya tercepat yaitu 4812 = 678, 4912 = 678. 
Untuk mesin 1a dan 2 yang memiliki waktu proses tercepat lebih dari 1 lanjutkan ke 
langkah 6. 
Langkah 6 :  Berdasarkan prioritas Most Work Remaining (MWKR), job 1411a, job 1511a, 1611a 
yang dikerjakan di mesin 1a dan job 4812, job 4912 yang dikerjakan di mesin 2 
memiliki jumlah operasi tersisa yang sama maka lanjut ke langkah 7.  
Langkah 7 :  Dikarenakan job 1411a, job 1511a, 1611a jumlah operasi tersisanya sama maka 
dipilih secara random di sini dipilih job 1511a untuk dijadwalkan di mesin 1a. Job 
4812 dan 4912 juga dipilih secara random di sini dipilih job 4812 untuk dijadwalkan 
di mesin 2. M1a = 1511a, M1b = 2111b, M1c = 2811c, M1d = 4211d, M2 = 4812. 
Langkah 8 :  Jadwalkan job 1511a, 2111b, 2811c, 4211d, dan 4812 kemudian masukkan kedalam 
Pst. Pst = (1511a, 2111b, 2811c, 4211d, 4812) 
Langkah 9 :  Masukkan waktu dari operasi yang terpilih ke mesin yang bersangkutan. Ready time 
mesin 1a selanjutnya di iterasi 1 adalah 122 karena job 1511a selesai menit ke 122. 
M1a = 122, M1b = 123, M1c = 126, M1d = 123, M2 = 678. 
Langkah 10 :  Mengganti operasi yang terpilih dengan operasi selanjutnya. 1511a diganti 1523, 
2111b diganti 2122, 2811c diganti 2822, 4211d diganti 4222, 4812 diganti 4824 
Langkah 11 :  Kembali ke langkah 2 untuk menentukan kembali Cj tiap job yang akan dijadwalkan. 
Total waktu penyelesaian (makespan) adalah 30.822 menit dimana Job yang paling akhir 
dikerjakan adalah job 23, operasi ke 3 yang diproses pada mesin 71a. Waktu tunggu dicari 
berdasarkan persamaan 7 dengan melakukan pengurangan waktu mulai dengan waktu selesai 
operasi sebelumnya. Contohnya adalah job 2 operasi 1 dan 2. 
Job 1 operasi 1 = 3.445 - 0 
= 3.445 menit 
Job 1 operasi 2 = 4.365 – 4.337 
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= 27 menit 
Waktu alir adalah jumlah waktu yang dihabiskan pekerjaan dalam sistem. Waktu alir dihitung 
berdasarkan persamaan 8 dengan melakukan penjumlahan waktu proses dengan waktu tunggu. 
Contohnya adalah job 2 operasi 1 dan 2. 
Job 1 operasi 1 = 893 + 3.445 
= 4.337 menit 
Job 1 operasi 2 = 1.356 + 27 
= 1.601 menit 
Kemudian dihitung waktu alir rata–rata (mean flow time) yang merupakan waktu rata–rata yang 
dihabiskan pekerjaan dalam sistem. Dihitung dengan menggunakan persamaan 9. 
 ̅  = 
 
  
           
= 6.031 menit 
Dilakukan pengukuran kapasitas waktu menganggur (idle capacity). Sebelum menghitung idle 
capacity, harus dihitung loading terlebih dahulu dengan menggunakan persamaan 10. Idle capacity 
dihitung dengan persamaan 11. Contoh yang digunakan adalah mesin UV Varnish. 
Loading Mesin UV Varnish = 
    
    
      
    = 76% 
Kemudian menghitung idle capacity, 
Idle capacity Mesin UV Varnish = 100% - 76% 
     = 24% 
Setelah dilakukan perhitungan idle capacity tiap mesin kemudian dihitung rata–ratanya dengan 
menggunakan persamaan 12 untuk mengetahui rata–rata kapasitas menganggur semua mesin yang 
digunakan. .  
Rata-rata idle capacity penjadwalan algoritme non delay = 
   
  
   
= 21% 
3.5 Penentuan Due Date 
Job yang akan ditentukan estimasi due date atau tanggal kirimnya adalah pesanan hari pertama 
minggu ke 20 tahun 2016 yaitu tanggal 9 Mei 2016. Terdapat tiga pesanan pada tanggal 9 Mei 2016.  
Setelah itu kemudian dicari routing, inskit dan waktu proses. Setelah diketahui routing dan waktu 
proses, kemudian dilakukan estimasi due date dengan metode perusahaan dan algoritma non delay. 
Waktu penyelesaian yang diperoleh kemudian digunakan untuk menghitung lamanya waktu 
pengerjaan. 
Tabel 1. Estimasi Waktu Penyelesain Perusahaan 
Job Menit Jam Hari Mulai Selesai 
1 9803 163 12 09-Mei 21-Mei 
2 4471 75 5 09-Mei 13-Mei 





Tabel 2. Estimasi Waktu Penyelesain Non Delay 
Job Menit Jam Hari Mulai Selesai 
1 17045 278 20 09-Mei 30-Mei 
2 11726 195 14 09-Mei 24-Mei 
3 11478 191 14 09-Mei 24-Mei 
3.6 Pembahasan Dan Analisis 
Waktu penyelesaian pekerjaan (makespan) dan rata – rata waktu alir (mean flow time) penjadwalan 
perusahaan dan algoritma non delay dapat dilihat pada Tabel 3.  








Perusahaan 37343 8942 29 
Non Delay 30822 6031 21 
Makespan yang dihasilkan dengan metode perusahaan adalah 37343 menit, dimana job yang paling 
akhir selesai adalah job 23 operasi 3 pada mesin 7a. Makespan yang dihasilkan dengan algoritme 
non delay adalah 30822 menit, dimana job yang paling akhir selesai adalah job 23 operasi 3 mesin 
7d. Sehingga algoritme non delay lebih cepat dalam menyelesaikan pekerjaan dibanding metode 
perusahaan dengan selisih sebesar 6522 menit. Mean flow metode perusahaan adalah 8942 menit 
sedangkan untuk algoritma non delay sebesar 6031 menit. Sehingga rata – rata waktu alir metode 
non delay lebih kecil dibanding metode perusahaan dengan selisih sebesar 2911 menit, sehingga 
bisa meminimalkan persediaan barang setengah jadi. Idle capacity (kapasitas waktu menganggur) 
penjadwalan perusahaan sebesar 29% sedangkan algoritma non delay sebesar 21%. Penjadwalan 
non delay mampu mengurangi kapasitas menganggur mesin sebesar 8%. Estimasi due date metode 
perusahaan dan penjadwalan non delay dapat dilihat pada Tabel 4.  








Perusahaan 9803 4471 4235 
Non Delay 17045 11714 11466 
Metode perusahaan dalam melakukan estimasi ketiga pesanan membutuhkan waktu 9803 menit (12 
hari) job 1, 4471 menit (5 hari) job 2, dan 4235 menit (5 hari) job 3. Algoritma non delay 
membutuhkan waktu 17045 menit (20 hari) job 1, 11714 menit (14 hari) job 2, dan 11466 menit (14 
hari) job 3. Algoritma non delay lebih lama karena mempertimbangkan ready time setiap mesin 
yang digunakan untuk melakukan tiap proses opeasi pada tiap job, sehingga bisa sesuai dengan 
kondisi aktual di lini produksi. Namun metode perusahaan hanya mempertimbangkan ready time 
mesin untuk proses operasi pertama pada tiap job, sedangkan mesin untuk operasi selanjutnya tidak 
dipertimbangkan. Hal tersebut membuat slack (ketidak sesuaian) antara estimasi dengan proses 
pengerjaan, karena  kenyataan dilapangan tiap pergantian operasi ada kemungkinan job menunggu 
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karena mesin belum siap.  Algoritma non delay yang di usulkan diharap mampu mengurangi slack 
antara estimasi dan proses pengerjaan, sehingga mampu mengurangi kelambatan.  
Hasil penelitian menunjukkan bahwasanya algoritma non delay lebih baik dalam melakukan 
penjadwalan dan penentuan due date dibandingkan metode perusahaan. Perusahaan harus lebih 
cermat dalam memilih metode penjadwalan. Metode penjadwalan yang dipilih sebisa mungkin 
dapat mempercepat waktu penyelesaian pekerjaan dan mengurangi waktu alir pekerjaan. Semakin 
cepat pekerjaan dapat diselesaikan maka semakin banyak  job yang bisa dikerjakan, dan semakin 
banyak pula pesanan yang diterima. Semakin kecil waktu alir maka waktu menunggu job untuk 
diproses juga semakin kecil. Memperkecil waktu tunggu job dapat mengurangi persediaan barang 
setengah jadi. 
Algoritma non delay sendiri memiliki kelebihan, yaitu mampu mengurangi waktu alir rata – rata 
sehingga persediaan barang setengah jadi menjadi kecil. Penyelesaian pekerjaan cenderung lebih 
cepat, sehingga perusahaan mampu memproses lebih banyak produk dan pesanan yang diterima 
bisa lebih banyak, karena proses cepat selesai. Mampu mengurangi presentasi menganggur atau 
waktu menunggu mesin, sehingga mesin lebih produktif.  
Dalam melakukan estimasi due date perusahaan seharusnya tidak hanya mempertimbangkan ready 
time mesin pertama pada tiap job. Estimasi due date harus mempertimbangkan ready time semua 
mesin, hal ini disebabkan mesin yang akan digunakan belum tentu siap digunakan karena masih 
melakukan proses operasi. Dengan mempertimbangkan ready time semua mesin, maka dapat 
memperkecil slack (ketidak sesuaian) antara estimasi dengan proses pengerjaan sehingga mampu 
meminimalkan keterlambatan. 
4. PENUTUP  
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, dapat diambil beberapa kesimpulan sebagai 
berikut: 
1. Penjadwalan menggunakan algoritma non delay menghasilkan total waktu penyelesaian sebesar 
30822 menit, waktu alir rata – rata sebesar 6031 menit, dan kapasitas menganggur mesin 21%.  
2. Algoritma non delay lebih cepat dalam menyelesaikan pekerjaan dibanding metode perusahaan 
dengan selisih sebesar 6522 menit. Rata – rata waktu alir algoritma non delay lebih kecil 
dibanding metode perusahaan dengan selisih sebesar 2911 menit, sehingga bisa meminimalkan 
persediaan barang setengah jadi. Penjadwalan non delay mampu mengurangi kapasitas 
menganggur mesin sebesar 8%.  
3. Metode perusahaan dalam melakukan estimasi ketiga pesanan membutuhkan waktu 9803 menit 
(12 hari) job 1, 4471 menit (5 hari) job 2, dan 4235 menit (5 hari) job 3. Metode non delay 
membutuhkan waktu 17045 menit (20 hari) job 1, 11714 menit (14 hari) job 2, dan 11466 menit 
(14 hari) job 3.  
4. Algoritma non delay lebih lama dalam estimasi due date dibanding metode perusahaan. Hal ini 
dikarenakan dalam estimasi due date, algoritma non delay mempertimbangkan ready time setiap 
mesin. Oleh karena itu dengan mempertimbangkan ready time dari tiap mesin, maka akan 
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